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Sažetak
U radu je istraživana morfološka varijabilnost listova devet prirodnih populacija divlje trešnje (Prunus avium L.) 
na području Srbije. Na osnovi deset mjerenih morfoloških svojstava listova i jednog izvedenog omjera utvrđena 
je unutarpopulacijska i međupopulacijska varijabilnost. U istraživanju su korištene deskriptivne i multivarijantne 
statističke metode. Rezultati istraživanja ukazuju na visoku varijabilnost istraživanih populacija, kao i na to da se 
populacije međusobno statistički značajno razlikuju po svim istraživanim svojstvima. Unutarpopulacijska varija-
bilnost veća je od međupopulacijske varijabilnosti. Prema klasterskoj analizi istraživane populacije se grupiraju na 
način prema kojem nisu geografski logično raspoređene. Populacije Boranja i Fruška Gora se nalaze na većoj 
udaljenosti od ostalih istraživanih populacija.
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UvOd
INtRODUCtION
Divlja trešnja (Prunus avium L.) je najznačajnija vrsta dr-
veća iz familije Rosaceae u Europi. Vrlo je vrijedna šumska 
vrsta koja raste u mješovitim šumama u Europi, zapadnoj 
Aziji i na krajnjem severu Afrike. Na području Europe div-
lja trešnja nije ugrožena vrsta. Međutim, genetička raznoli-
kost njezinih populacija je ugrožena od niza čimbenika: 
sječa i uništavanje staništa, prijenos sjemena iz područja s 
različitim ekološkim uvjetima, prikupljanje sjemena iz ma-
lih populacija, hibridizacija sa sortama trešnje, štetočine i 
bolesti. Općenito prijetnje uključuju krčenje šuma, zagađe-
nje okoliša i klimatske promijene (Russell 2003). Brzorastuća 
je vrsta koja uglavnom raste na osami i šumskim rubovima, 
a rjeđe se javlja u gustim mješovitim sastojinama (Santi i sur. 
1998). Divlja trešnja je značajna i iz ekonomskih i ekoloških 
razloga. Drvo divlje trešnje je cijenjeno u industriji namje-
štaja kao zamjena za mahagonij. Zbog dekorativnih, medo-
nosnih i ljekovitih svojstava te jestivih plodova pogodna je 
za podizanje poljezaštitnih pojaseva i drvoreda, a pogodna 
je i za osnivanje šumskih kultura na napuštenim poljopri-
vrednim površinama, livadama, vinogradima i voćnjacima 
(Ballian 2000; Tančeva Crmarić i sur. 2006; Mikić 2007). 
„Drvetom budućnosti“ proglašena je još 1954. godine (Bejdl 
1954), ali se u Europi nije dovoljno vodilo računa o njoj kao 
vrlo bitnoj vrsti u šumskim ekosustavima. Kao šumska voć-
karica značajna je i kao predak mnogim sortama i hibridima 
te kao podloga za kalemljenje.
Osnovu za upoznavanje adaptivnog i genetičkog potenci-
jala divlje trešnje na nekom području predstavljaju istraži-
vanja populacijske strukture i genetičke varijabilnosti na 
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osnivanje klonskih plantaža i konzervaciju divlje trešnje na-
pravljena su u Italiji (Ducci i Santi 1997; Ducci 2005).
Očuvanje biodiverziteta je civilizacijski zadatak suvreme-
nog čovjeka i društva. U cilju harmoničnog odnosa čovjeka 
i prirode neophodno je uskladiti očuvanje biološke razno-
likosti i njegovo korištenje. S obzirom da su ekosustavi i bi-
odiverzitet Zemlje degradirani i izmijenjeni u velikoj mjeri, 
uspjeh bi bio kada bi se održali vitalni elementi biodiverzi-
teta, tj. umjerenim korištenjem sačuvali od daljnjeg propa-
danja. Pod pojmom očuvanje biodiverziteta podrazumijeva 
se pokušaj očuvanja evolucijske raznolikosti živog svijeta 
planeta, dok se unutar koncepta zaštite prirode podrazu-
mijevaju konkretni oblici zaštite ekološki vrednijih dijelova 
prirode. Očuvanje biodiverziteta obuhvaća kontrolirano i 
održivo korištenje genskih resursa, obnavljanje narušenih 
ekosustava, prirodnih staništa i degradiranih predjela i 
trajnu zaštitu prirodnih vrijednosti.
razini genotipova i/ili populacija. Sveobuhvatna istraživanja 
na području čitavog areala vrste još uvijek nisu provedena, 
a dosadašnja istraživanja provedena su uglavnom na regi-
onalnoj razini (Santi i Lemoine 1990; Weiser 1996; Meier-
Dinkel i sur. 1997; Kleinschmit i sur. 1999; Ballian 2000; 
Kleinschmit i sur. 2003; Russel 2003; Mikić i sur. 2004; Ki-
tin i sur. 2005; Tančeva Crmarić i sur. 2006; Mikić 2007; 
Ballian i Čabaravdić 2007; Nonić i sur. 2013). Navedenim 
istraživanjima utvrđena je značajna raznolikost morfološ-
kih i fenoloških svojstava divlje trešnje.
Opsežna istraživanja su provedena u svrhu utvrđivanja ge-
netičkih odnosa između sorata i prirodnih populacija treš-
nje (Guarino i sur. 2009; Jing-Yong i sur. 2009), kao i za ge-
notipizaciju njezinih kutivara (Gerlach i Stosser 1998; 
Boritzki i sur. 2000; Aradhya i sur. 2004; Ducci i Santi 2004; 
Turkec i sur. 2005). Detaljna istraživanja koja su obuhvatila 
ekologiju, genetiku, selekciju, podizanje klonskih nasada, 
Slika 1: Karta prostornog rasporeda 
istraživanih populacija (A – Vlasina, B – Tresi-
baba, C – Šumarice, D – Boranja, E – Lipovica, 
F – Javor, G – Goč, H - Fruška Gora, I – 
Đerdap).
Figure 1. Map of spatial distribution of the stud-
ied populations (A – Vlasina, B – Tresibaba, C – 
Šumarice, D – Boranja, E – Lipovica, F – Javor, 
G – Goč, H - Fruška Gora, I – Đerdap).
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Vitalnost i opstanak populacija drvenastih vrsta u izmije-
njenim uvjetima sredine ovisi o zadovoljavajućem stupanju 
njihove genetičke varijabilnosti kao osnova za adaptaciju i 
nesmetanu evoluciju (Šijačić-Nikolić i Milovanović 2012). 
U šumskom fondu Srbije divlja trešnja spada u kategoriju 
vrsta koje su pod rizikom (Banković i sur. 2009) i kojima se 
ne posvećuje dovoljno pažnje. Kako bi se osiguralo očuva-
nje genofonda divlje trešnje i provelo kvalitetno upravljanje 
genskim resursima, neophodna su detaljna istraživanja po-
pulacijske strukture i genetičke raznolikosti.
U radu je istražena unutarpopulacijska i međupopulacijska 
varijabilnost divlje trešnje u devet prirodnih populacija u 
Srbiji na osnovi morfoloških obilježja listova, pri čemu su 
korištene deskriptivne i multivarijatne statističke metode. 
Rezultati dobiveni u ovom istraživanju mogu se koristiti u 




Materijal za istraživanje sakupljen je u devet prirodnih po-
pulacija divlje trešnje u Srbiji (Slika 1). Sabrani su listovi s 
deset stabala po populaciji, dok je svako stablo bilo pred-
stavljeno sa po 50 zdravih i neoštećenih te u potpunosti ra-
zvijenih listova. Uzorkovana su isključivo fiziološki zrela sta-
bla koja su plodonosila. Listovi su sakupljani s kratkih 
fertilnih izbojaka s rubnih stabala ili sa stabala na osami, i 
to iz vanjskog osvijetljenog dijela krošnje (Tucović 1965; Fra-
njić 1996; Kajba 1996; Idžojtić 2006; Mikić 2007; Ballian i 
sur. 2010; Zebec i sur. 2010) tijekom kolovoza 2014. godine.
Uzorkovani listovi su herbarizirani i naknadno analizirani. 
Nakon skeniranja, lišće je izmjereno LAMINA softverskim 
alatom (Bylesjö i sur. 2008). Izbor mjerenih morfoloških 
svojstava je usklađen s istraživanjima Mikić (2007). Točnost 
mjerenja iznosila je 0,1 mm. Ukupno je izmjereno devet 
svojstava: LA-površina plojke (cm2); LPE-opseg plojke 
(cm); LW-širina plojke na najširem dijelu plojke (mm); 
LW25-širina plojke na 25 % duljine plojke (mm); LW75-
širina plojke na 75 % duljine plojke (mm); LL-duljina plojke 
(mm); PL-duljina peteljke (mm); NT-broj zubaca; NVL-
broj bočnih žila na lijevoj strani plojke; NVR-broj bočnih 
žila na desnoj strani plojke (Slika 2). Nakon izmjere, mje-
rene varijable duljina i širina plojke stavljene su u među-
sobni odnos (LL/LW).
Morfološka svojstva listova opisana su putem deskriptivnih 
statističkih pokazatelja: aritmetička sredina (x), standardna 
devijacija (SD), koeficijent varijabilnosti (CV %). U svrhu 
utvrđivanja unutarpopulacijske i međupopulacijske varija-
bilnosti korištena je univarijatna analiza varijance 
(ANOVA). Analizirani faktori varijabilnosti bili su popula-
cija i stablo, stim da je faktor stablo ugniježđen unutar fak-
tora populacija. REML metoda (Restricted Maximum Like-
lihood Method) je korištena kako bi se dobio uvid u 
zastupljenost pojedinih istraživanih izvora varijabilnosti u 
ukupnoj varijanci (unutar stabla, između stabala unutar po-
pulacije, između populacija). Ukoliko su između populacija 
postojale statistički značajne razlike u vrijednostima ari-
tmetičkih sredina za promatrana svojstva, provedeno je i 
dodatno testiranje Fisherovim multiplim testovima (LSD) 
za sve parove populacija sa ciljem utvrđivanja koje se točno 
populacije međusobno statistički značajno razlikuju. Kako 
bi se utvrdili odnosi između istraživanih populacija kori-
štena je klasterska analiza. Dendrogram je baziran na Eu-
klidskim udaljenostima primjenom UPGMA metode 
(Unweighted Pair Group Average Method). U multivarijan-
tnim statističkim metodama korišteni su originalni podaci. 
Sve navedene statističke analize provedene su pomoću sta-
tističkog programa STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc. 2004).
REZULTATI
RESULtS
U tablici 1 prikazani su rezultati deskriptivne statističke 
analize. Prosječno najvećom površinom plojke odlikovala 
se populacija Boranja (51,48 cm2), a najmanjom populacija 
Javor (29,76 cm2). Prosječne vrijednosti opsega plojke kreću 
Slika 2. Mjerena svojstva listova: LA-površina plojke; LW-širina plojke 
na najširem dijelu plojke; LW25-širina plojke na 25 % duljine plojke; 
LW75-širina plojke na 75 % duljine plojke; LL-duljina plojke; PL-duljina 
peteljke; NT-broj zubaca; NVL-broj bočnih žila na lijevoj strani plojke; 
NVR-broj bočnih žila na desnoj strani plojke.
Figure 2. Measured leaf traits: LA-leaf blade area; LW-lamina width at the 
widest point; LW25-lamina width at 25 % of lamina length; LW75-lamina 
width at 75 % of lamina length; LL-lamina length; PL-petiole length; NT-
number of teeth; NVL-number of veins on the left side of the leaf; NVR- 
number of veins on the right side of the leaf.
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se od 21,1 cm (populacija Lipovica) do 29,35 cm (populac-
ija Boranja). Populacija Boranja se izdvaja s najvećim 
prosječnim vrijednostima za širinu plojke (LW = 64,69 
mm), širinu plojke na 75 % duljine plojke (LW75 = 57,05 
mm) i duljinu plojke (LL = 115,68 mm). Najniže prosječne 
vrijednosti za širinu plojke (LW = 47,79 mm) i širinu plojke 
na 25 % duljine (LW25 = 30,52 mm) zabilježene su kod po-
pulacije Vlasina. Najniža prosječna vrijednost širine plojke 
na 75 % duljine (LW75 = 39,38 mm) utvrđena je kod po-
pulacije Javor, a duljine plojke (LL = 86,17 mm) kod popu-
lacije Lipovica. Populacija Vlasina se izdvaja s najvišim pro-
sječnim vrijednostima za sljedeća svojsta: odnos duljine i 
širine plojke (LL/LW = 2,05), broj bočnih žila na lijevoj 
strani plojke (NVL = 14,33) i broj bočnih žila na desnoj 
strani plojke (NVR = 14,39). Najniža prosječna vrijednost 
za odnos duljine i širine plojke (LL/LW = 1,56) i broj boč-
nih žila na lijevoj strani plojke (NVL =12,51) utvrđena je 
kod populacije Goč, a broj bočnih žila na desnoj strani 
plojke (NVR =12,54) kod populacije Lipovica. Populacija 
Đerdap se ističe sa najvišim prosječnim vrijednostima za 
duljinu peteljke (PL = 38,29 mm) i broj zubaca (NT = 
78,84). Prosječno najkraće peteljke imala je populacija Ja-
vor (PL = 22,45 mm), a prosječno najmanji broj zubaca (NT 
= 58,77) populacija Boranja.
Tablica 1. Deskriptivna statistika za mjerena morfološka svojstva listova.








LA LPE LW LW25 LW75 LL LL/LW PL Nt NVL NVR
x
A 32,33 23,53 47,79 30,52 40,00 97,11 2,05 27,47 71,13 14,33 14,39
B 30,51 22,59 48,86 34,30 40,12 89,04 1,83 24,37 65,58 12,99 13,08
C 37,33 23,00 56,19 41,76 45,71 93,73 1,67 26,07 76,04 12,93 13,01
D 51,48 29,35 64,69 38,19 57,05 115,68 1,81 25,08 58,77 13,29 13,01
E 30,96 21,10 50,36 37,16 41,15 86,17 1,72 31,43 69,16 12,58 12,54
F 29,76 22,65 48,51 33,28 39,38 89,68 1,87 22,45 63,06 13,27 13,24
G 34,26 22,12 55,73 41,32 45,75 86,89 1,56 29,93 68,88 12,51 12,64
H 35,75 24,08 53,20 41,31 42,13 94,19 1,79 28,00 62,44 12,54 12,59
I 33,76 22,61 52,93 40,82 41,04 89,76 1,69 38,29 78,84 12,69 12,81
mean 35,13 23,45 53,14 37,63 43,59 93,58 1,78 28,12 68,21 13,02 13,03
SD
A 12,34 5,34 9,63 10,65 9,16 21,39 0,34 7,22 8,56 2,54 2,56
B 10,69 4,78 8,67 8,15 8,12 18,94 0,28 6,51 11,95 1,76 1,78
C 11,21 4,11 8,46 8,62 7,50 17,27 0,23 5,47 10,41 1,71 1,66
D 15,61 4,95 11,82 9,43 11,05 18,05 0,22 5,46 12,07 1,73 1,70
E 10,70 4,14 8,62 8,07 7,67 17,50 0,24 6,66 6,25 1,57 1,60
F 8,88 4,06 7,61 9,74 6,75 17,16 0,34 6,38 6,67 1,72 1,78
G 11,43 4,35 9,75 8,68 8,77 16,18 0,17 7,19 6,84 1,52 1,56
H 9,64 3,83 7,79 8,91 7,20 16,42 0,31 5,43 9,62 1,83 1,86
I 12,78 5,64 8,76 8,52 8,22 21,95 0,28 13,03 10,35 1,85 1,82
mean 11,48 4,58 9,01 8,97 8,27 18,32 0,27 7,04 9,19 1,80 1,81
CV (%)
A 38,18 22,71 20,16 34,90 22,89 22,03 16,59 26,28 12,04 17,73 17,77
B 35,05 21,16 17,74 23,75 20,24 21,27 15,35 26,70 18,22 13,56 13,60
C 30,04 17,87 15,05 20,63 16,41 18,42 13,69 20,97 13,70 13,19 12,79
D 30,33 16,85 18,27 24,68 19,37 15,60 12,32 21,79 20,53 13,00 13,10
E 34,55 19,62 17,11 21,72 18,64 20,31 13,72 21,20 9,04 12,50 12,79
F 29,84 17,92 15,68 29,27 17,14 19,14 17,95 28,43 10,58 12,95 13,46
G 33,38 19,68 17,49 21,00 19,16 18,63 10,59 24,01 9,93 12,14 12,36
H 26,96 15,89 14,64 21,57 17,09 17,43 17,27 19,39 15,41 14,60 14,77
I 37,84 24,93 16,55 20,87 20,03 24,45 16,44 34,05 13,12 14,56 14,21
mean 32,91 19,63 16,96 24,27 19,00 19,70 14,88 24,76 13,62 13,80 13,87
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Tabela 2. Rezultati univarijantne analize varijance (ANOVA).
Table 2. Results of univariate analysis of variance (ANOVA).
Svojstvo / 
trait
Unutar populacija/Within populations Između populacija / 
Between populationsA B C D E F G H I
LA p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LPE p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LW p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LW25 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LW75 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LL p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
LL/LW p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
PL p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
Nt p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
NVL p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
NVR p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
Tablica 3. Rezultati komparacije parova populacija.




LA LPE LW LW25 LW75 LL LL/LW PL Nt NVL NVR
A – B p<0,05 p<0,01 0,07 p<0,01 0,72 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A – C p<0,01 0,12 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,32 p<0,01 0,07 p<0,01 p<0,05 p<0,05
A – D p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A – E 0,09 p<0,01 p<0,05 p<0,01 0,21 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A – F p<0,01 p<0,05 0,35 p<0,05 0,09 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A – G p<0,05 0,11 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A – H p<0,01 0,07 p<0,01 p<0,01 p<0,05 0,13 p<0,01 0,09 p<0,01 p<0,01 p<0,01
A – I 0,11 0,08 p<0,01 p<0,01 0,06 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
B – C p<0,01 0,06 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 0,08 p<0,01 p<0,01 0,13 0,12
B – D p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,65 p<0,01 p<0,01 0,31 0,26
B – E 0,21 p<0,05 0,09 p<0,01 0,10 0,38 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,13 p<0,01
B – F 0,13 0,18 0,22 0,68 0,09 0,31 0,12 p<0,01 p<0,01 0,07 0,07
B – G p<0,01 0,35 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,22 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,01
B – H p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,01 p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05
B – I p<0,01 0,15 p<0,01 p<0,01 0,11 0,48 p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,07 0,08
C – D p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,15 p<0,01 0,09 0,15
C – E p<0,01 p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 0,23 p<0,01 p<0,01 0,09 p<0,05
C – F p<0,01 0,21 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,06 0,09
C – G p<0,01 0,09 0,24 0,35 0,68 p<0,01 p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05
C – H p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,35 p<0,05 0,57 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05
C – I p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,44 p<0,05 p<0,05 0,72 p<0,01 p<0,01 0,08 0,09
D – E p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,23 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05
D – F p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,07 p<0,01 p<0,01 0,18 0,15
D – G p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
D – H p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,08 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
D – I p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05
E – F 0,06 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 0,33 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
E – G p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,61 p<0,01 p<0,01 0,25 0,15 0,16
E – H p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,07 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,26 0,21 0,19
E – I p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05 0,29 0,34 0,18 p<0,01 p<0,01 0,31 0,13
F – G p<0,01 0,11 p<0,01 0,44 p<0,01 0,62 p<0,01 p<0,01 0,52 p<0,05 p<0,05
F – H p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,27 p<0,01 p<0,05
F – I p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 0,36 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05
G – H 0,09 p<0,01 p<0,05 0,32 p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01 0,28 0,31
G – I 0,23 0,06 p<0,01 0,36 p<0,01 0,68 p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,13 0,18
H – I 0,25 0,51 0,65 0,62 0,11 p<0,05 p<0,05 p<0,01 p<0,01 0,07 0,06
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Koeficijenti varijabilnosti za istraživana morfološka svojstva 
listova kreće u rasponu od 9,04 do 38,18 %. Najnižu pro-
sječnu vrijednost koeficijenta varijabilnosti imalo je svojstvo 
broj bočnih žila na lijevoj strani plojke (NVL), dok je naj-
heterogenije svojstvo bila površina plojke (LA). Kao najhe-
terogenije populacije izdvajaju se populacije Vlasina, Tre-
sibaba i Đerdap (Tablica 1).
Rezultati provedene analize varijance (ANOVA) pokazuju 
da se stabla unutar populacija signifikantno razlikuju prema 
svim istraživanim svojstvima (Tablica 2). Populacije poka-
zuju statistički značajne razlike, na razini signifikantnosti 
0,01 za sva promatrana morfološka svojstva listova (Tablica 
2). U nastavku je provedeno i dodatno testiranje Fishero-
vim multiplim testovima (LSD) za sve parove populacija s 
ciljem utvrđivanja koje se točno populacije međusobno sta-
tistički značajno razlikuju (Tablica 3). Na temelju dobivenih 
rezultata može se zaključiti da se međusobno najviše razli-
kuju parovi populacija Vlasina i Boranja, zatim Boranja i 
Goč, Boranja i Đerdap (signifikantne razlike za sva proma-
trana svojstva), populacije Boranja i Lipovica (signifikantne 
razlike za sva promatrana svojstva osim LW25), Boranja i 
Fruška Gora (signifikantne razlike za sva promatrana svoj-
stva osim LL/LW), Javor i Fruška Gora (signifikantne ra-
zlike za sva promatrana svojstva osim NT), kao i populacije 
Javor i Đerdap (signifikantne razlike za sva promatrana 
svojstva osima LL). Međusobno najsličnije su populacije 
Tresibaba i Javor (signifikantne razlike samo za svojstva PL 
i NT), potom populacije Fruška Gora i Đerdap (signifikan-
tne razlike za svojstva LL; LL/LW; PL i NT).
U tablici 4 prikazan je udio pojedinih izvora varijabilnosti 
u ukupnoj varijanci za sva istraživana morfološka svojstva 
listova. Varijabilnost listova unutar stabla zauzima najveći 
udio od ukupne varijabilnosti, dok je međupopulacijska va-
rijabilnost manja od unutarpopulacijske.
Iz dendrograma klasterske analize može se zaključiti, da su 
prema istraživanim morfološkim svojstima listova, među-
sobno najsličnije populacije Tresibaba, Javor i Fruška Gora 
(povezuju se na najmanjoj udaljenosti). Najjužnija popula-
cija Vlasina i najzapadnija populacija Boranja su morfološki 
najrazličitije. Populacija Boranja se nalazi na značajno većoj 
udaljenosti u odnosu na ostalih osam populacija (Slika 3).
RASPRAvA I ZAKLJUČCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS
Dobiveni rezultati u ovom istraživanju potvrdili su postoja-
nje značajne varijabilnosti morfoloških svojstava listova i 
ukazuju na visoku fenotipsku varijabilnost istraživanih svoj-
stava u populacijama divlje trešnje u Srbiji. Na temelju dobi-
venih rezultata po provedenoj statističkoj analizi promatra-
nih morfoloških svojstava listova divlje trešnje, može se 
zaključiti da je najvarijabilnije svojstvo površina plojke (LA). 
Prosječna vrijednost duljine plojke (LL = 92,71mm) je pri-
bližna prosječnim vrijednostima za populacije divlje trešnje 
u Bosni i Hercegovini (LL = 86,34 mm), Švicarskoj (LL = 
89,16 mm), Hrvatskoj (LL = 91,93 mm), Sloveniji (LL = 89,09 
mm) i istočnoj Srbiji (LL = 95,18 mm) (Mikić 2007). Pro-
sječne vrijednosti širine plojke (LW = 52,70 mm) i duljine 
peteljke (PL = 28,24 mm) su također približne prosječnim 
vrijednostima u populacijama u Bosni i Hercegovini (LW = 
49,65 mm; PL = 28,03 mm), Švicarskoj (LW = 48,84 mm; PL 
= 30,36 mm), Hrvatskoj (LW = 45,91 mm; PL = 28,24 mm), 
Sloveniji (LW = 46,91 mm; PL = 28,27 mm) i istočnoj Srbiji 
(LW = 49,50 mm; PL = 31,22 mm) (Mikić 2007). Populacije 
divlje trešnje s područja centralne Srbije imaju prosječne vri-
jednosti površine plojke 32,6 cm2, širine plojke 5,2 cm, du-
žine plojke 9,8 cm i odnos duljine i širine plojke 1,89 (Rako-
njac i sur. 2014). Trešnja s područja Bavarske ima plojku 
duljine 6-15 cm i širine oko 3 cm (Krüssman 1978). Plojka 
divlje trešnje sa šireg područja Srbije je oko 10 cm duga i oko 
5 cm široka (Jovanović 1972). Duljina plojke na 23 stabla 
divlje trešnje iz Kraljevačke regije se kreće od 8,8 do 11,9 cm, 
Tablica 4. Komponente varijance.
Table 4. Variance components.
Svojstvo / Trait
Efekt – Effect (%)
Populacija 
Population




LA 3,47 25,11 71,42
LPE 6,74 31,62 61,64
LW 5,23 26,74 68,03
LW25 13,78 36,75 49,47
LW75 9,56 29,13 61,31
LL 18,45 31,22 50,33
LL/LW 18,42 26,15 55,43
PL 20,16 28,55 51,29
Nt 8,44 18,26 73,30
NVL 4,46 29,15 66,39
NVR 15,54 23,17 61,29
Slika 3. Dendrogram klaster analize baziran na Euklidskim udaljenostima
Figure 3. The dendrogram of cluster analysis based on Euclidean distance
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(Rakonjac i sur. 2014). Također rana povijesna fragmenta-
cija ishodišnih populacija koje su vremenom adaptirale na 
uvjete staništa, može utjecati na nepostojanje geografske 
izdiferenciranosti (Schirone i Spada 2000).
Na temelju dobivenih rezultata može se zaključiti de se ras-
položivi genofond divlje trešnje u Srbiji odlikuje zadovolja-
vajućim stupnjem genetičke varijabilnosti, te predstavlja do-
bru polaznu osnovu za proces daljnjeg oplemenjivanja. 
Značajan biodiverzitet između deset genotipova divlje treša-
nje (Prunus avium L.) porijeklom iz jugoistočne Srbije utvr-
đen je ispitivanjem fenoloških, morfološkkih i kemijskih oso-
bina. Razina genetičkog diverziteta vrlo je visoka te se 
istraživana populacija može koristiti u budućim oplemenji-
ačkim programima (Mratinić i sur. 2012). Velika varijabilnost 
kavlitativnih i kvantitativnih svojstava listova i plodova po-
pulacija divlje trešnje s područja centralne Srbije potvrđuju 
značajnu genetičku raznolikost te ukazuju na bogatstvo ge-
nofonda (Rakonjac i sur. 2014). U cilju dugoročnog očuvanja 
i unapređenja ekološke adaptabilnosti i evolutivnog potenci-
jala populacija divlje trešnje u Srbiji potrebno je započeti pro-
vedbu adekvatnih mjera in situ i ex situ konzervacije.
Istraživanja varijabilnosti divlje trešnje u BiH vršena na mor-
fološkim karakteristikama sjemena, ukazuju na veliku unu-
tarpopulacijsku varijabilnost. Stabla kod kojih su utvrđene 
minimalne veličine istraživanih svojstva pretstavljaju „divlji 
tip“ divlje trešnje, poznat kao varijatet Prunus avium var. ac-
tiana L. Sjeme većih dimenzija dolazi sa stabala koja su na-
stala hibridizacijom divlje trešnje i domaćih sorti trešnje 
(Ballian, 2000). Nasuprot visokoj varijabilnosti istraživanih 
morfoloških svojstava, u istraživanjima mikrosatelitne DNK 
varijabilnost populacija divlje trešnje (Prunus avium L.) iz 
središnje Bosne registrirana je relativno mala genetička va-
rijabilnost. Između populacija divlje i pitome trešnje (cv. 
„Alica“) ne postoji velika razlika u strukturi mikrosatelitske 
DNK (Ballian, 2004).
Na temelju obavljenih istraživanja može se zaključiti da je u 
istraživanim populacijama divlje trešnje utvrđena visoka 
stopa varijabilnosti istraživanih morfoloških svojstava li-
stova. Dobiveni rezultati su osnova za nastavak istraživanja 
koja je neophodno provesti u cilju davanja smjernica i pre-
poruka za očuvanje i usmjereno korištenje genetskih resursa 
divlje trešnje na području Srbiji i jugoistočne Europe. Za pot-
punije upoznavanje varijabilnosti divlje trešnje u dijelu pri-
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a širina od 4,3 do 6,3 cm (Rakonjac 1993). Na proučavanim 
genotipovima divlje trešnje s Golije utvrđeno ja da se duljina 
plojke kreće u intervalu od 4-10 cm, a širina plojke varira od 
4-6 cm (Jovković 1999). U 22 populacije divlje trešnje iz Bo-
sne i Hercegovine utvrđene su prosječne vrijednosti duljine 
plojke 80,03 cm, širine plojke 42,94 cm i duljine peteljke 
29,51 cm (Ballian i sur. 2012). Najveće prosječne vrijednosti 
odnos duljine i širine plojke izmjerene su kod populacija 
Vlasina (LL/LW = 2,05) i Javor (LL/LW = 1,87) koje se na-
laze na najvećoj nadmorskoj visini (iznad 1100 m). Poveća-
nje odnosa duljine i širine plojke s porastom nadmorske vi-
sine utvrđeno je u populacijama divlje trešnje u Bosni i 
Hercegovini (Mikić 2007; Ballian i sur. 2012) i na području 
centralne Srbije (Rakonjac i sur. 2014).
Provedena analiza varijance (ANOVA) potvrdila je postoja-
nje statistički značajnih razlika između vrijednosti aritme-
tičkih sredina istraživanih svojstava i na međupopulacijskoj 
i na unutarpopulacijskoj razini. Populacije su se najviše ra-
zlikovale za svojstvo dužina peteljke (PL), a najmanje razlike 
uočene su kod svojstva duljina plojke (LL).
Unutarpopulacijska varijabilnost veća je od međupopulacij-
ske varijabilnosti, što je i očekivano. To je potvrđeno pravilo 
u provedenim studijama morfološke varijabilnosti listova 
Quercus robur L. (Franjić 1996), Betula pendula Roth. (Kajba 
1996), Quercus pubescens Willd. (Škvorc i sur. 2005), Sorbus 
torminalis /L./ Crantz (Idžojtić i sur. 2006), Ulmus minor Mill. 
(Zebec i sur. 2010; Zebec i sur. 2014), Quercus trojana Webb. 
(Ballian i sur. 2014), Alnus incana /L./ Moench i A. glutinosa 
/L./ Gaertn. (Poljak i sur. 2014), Populus nigra L. (Čortan i 
sur. 2015).
Provedenom klasterskom analizom nije utvrđena prisut-
nost geografske povezanosti i izdiferenciranosti istraživanih 
populacija. Populacije se nasumično grupiraju i njihov ras-
pored je uslovljen u mikroekološkim uvjetima staništa. Po-
pulacija Vlasina se izdvaja s najvećom prosječnom vrijed-
nošću odnosa duljine i širine plojke, a polulacija Boranja se 
izdvaja s najvećim prosječnim vrijednostima mjerenih va-
rijabli. Nasumičan raspored i nepostojanje geografske izdi-
ferenciranosti uočeno je kod Juniperus excelsa M. Bieb. 
(Mazur i sur. 2004), Juniperus oxycedrus L. (Brus i sur. 
2011), Alnus incana /L./ Moench (Krauze-Michalska i Bo-
ratynska 2013), Quercus trojana Webb. (Ballian 2014), Pru-
nus avium L. (Rakonjac i sur. 2014). Nasuprot ovomu, po-
stojanje geografske izdiferenciranosti utvrđeno je kod 
populacija Sorbus domestica L. na području Balkanskog po-
luotoka (Brus i sur. 2011) i na području Hrvatske (Poljak i 
sur. 2015), kod populacija Sorbus torminalis /L./ Crantz u 
kontinentalnom dijelu Hrvatske (Idžojtić i sur. 2006), te kod 
Ulmus minor Mill. na području hrvatske Podravine (Zebec 
i sur. 2010). Odsutnost geografske izdiferenciranosti kod 
divlje trešnje može se objasniti time, što je ovo stranoo-
plodna vrsta karakterizirana visokim stupnjem heterozigot-
nosti, te se na istom lokalitetu mogu naći različiti genotipovi 
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Summary
Wild cherry (Prunus avium L.) is the most important European tree species in the family Rosaceae (Russell 
2003). It is very valuable forest species that grows in mixed forests in Southern, Central and Western Europe. 
In the growing stock of Serbia wild cherry falls into the category of species at risk (Banković et al. 2009) to 
which is not paid enough attention. The researches of population structure and genetic variability at the level 
of genotypes and/or populations are the basis for the knowledge on the adaptive and genetic potential of wild 
cherry in some area.
The morphological variability of leaves in nine natural populations of wild cherry (Prunus avium L.) in Ser-
bia was studied in this paper. The research material was collected in nine natural populations of wild cherry 
in Serbia (Figure 1, Slika 1). The leaves from ten trees per population were collected while every tree was pre-
sented with 50 healthy and intact leaves. The leaves were collected from borderline trees or trees located in 
an isolated position usually from the southern exposed part of the crown, from its outer well-lit part. Leaf 
morphological characteristics were described by descriptive statistical indicators: arithmetic mean (x), stand-
ard deviation (SD), coefficient of variation (CV). In order to determine the intra-population and inter-pop-
ulation variability the univariate analysis of variance (ANOVA) was performed.
Results obtained by performed statistical analysis of studied morphological characteristics of wild cherry 
leaves showed that the most variable characteristic is the leaf surface area (LA). The analysis of variance 
(ANOVA) confirmed presence of statistically significant differences between values of the arithmetic means 
of the studied characteristics on both inter- and intra-population level. Populations varied the most in the 
petiole length (PL) and the smallest differences were observed in the leaf length (LL). Intra-population vari-
ability is greater than inter-population variability.
Based on the conducted researches it can be concluded that in the studied wild cherry populations a high rate 
of variability of the studied leaf morphological characteristics was determined. The obtained results are the 
basis for the continuation of the research that needs to be conducted in order to provide guidelines and rec-
ommendations for the conservation and targeted use of genetic resources of this species in Serbia and beyond. 
For a complete knowledge on the variability of wild cherry in a part of the natural area the research should 
be expanded by the use of molecular markers.
KEY WORdS: Prunus avium L., leaf morphology, variability, population.
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